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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung und Verfahren zur Einstellung eines Ventils 

@ Bei bekannten Verfahren zum EinsteUen eines Brennstoff- 
einspritzventils wird ein Einstelirohr in eine Langsbohrung 
eines AnschluBstutzens eingefuhrt, das Einstelirohr in dem 
AnschluBstutzen vorubergehend fixiert das Einstelirohr 
wihrend des Oberprufens der aktuetlen Brennstoffeinspritz- 
menge eingestellt und abschlieBend durch Verstemmen des 
AnschluBstutzens fixiert wobei die Gefahr besteht daB sich 
die Lege des Einstellrohres und damit auch die gewunschte 
Mediumstrdniungsmenge verandert. 
Bei den neuen Verfahren zur Herstellung bzw. zur Einstel- 
lung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge eines Ven- 
tils werden eine einen Langsschlitz (30) aufweisende Bn- 
stellhulse (27) bis zu einer vorbestimmten EinpreBtiefe in 
eine Langsbohrung (25) eines AnschluBstutzens (2) einge- 
preBt. die dynamische Mediumistmenge des Ventils gemes- 

^ sen und mit einer Mediumsdlmenge verglichen und die 
eingepreBte, unter einer in radialer Richtung wirfcenden 
Spannung stehende Einstellhulse (27) so weit verschoben. 

CO bis die gemessene Mediumistmenge mit der vorgegebenen 

N Mediumsollmenge ubereinstimmt Ein zusatzliches Fixiaren 
der Einstellhulse (27) in dem rohrformigen AnschluBstutren 

^ (2) ist nicht erforderiich. 

^ Diese Verfahren zur Herstellung taw. zur Einstellung eines 

S Ventils eignen sich besonders fur Brennstoffeinspritzventile 
von gemischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftma- 
schinen. 

ui 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Her- 
stellung eines Ventils bzw. einem Verfahren zur Einste!- 
lung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge eines 
Ventils nach dem Oberbegriff der AnsprOche 1 bis 3 
bzw. 5 bis 7. Aus der EP 03 01 381 Bl ist beretts ein 
Verfahren zum Einstellen der Brennstoffeinspritzmenge 
eines Brennstoffeinspritzventils bekannt, bei dem ein 
Einstellrohr in eine Langsbohrung eines rohrfdrmigen 
Ansdilu&stutzens bis zu einer vorbestimmten Ldnge 
eingefQhrt wird, das Einstellrohr in dem AnschluBstut- 
zen durch PreBpassen oder Verstemmen vorOberge- 
hend fixiert wird, das Einstellrohr abschlieBend wShrend 
der Oberprflfung der aktuellen Brennstoffeinspritzmen- 
ge eingestellt und in der Langsbohrung des AnschluB- 
stutzens durch Verstemmen eines auBeren Umfangsab- 
schnittes des AnschluBstutzens fixiert wird. Dieses be- 
kannte Einstellverfahren hat den Nachteii, daB nach 
dem abschlieBenden Einstellen des Einstellrohres als zu- 
sfltzlicher Arbeitsgang noch das Fixieren des Enstell- 
rohres durch Verstemmen des SuBeren Umfangsab- 
schnittes des AnschluBstutzens und damit eine Verfor- 
mung des Einspritzventils erforderlich ist. Durch die 
Verstemmung besteht die Gefahr, daB die Lage des Ein- 
stellrohres und damit die eingestellte Brennstoffmenge 
ver&ndert wird 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemSQen Verfahren zur Herstellung 
eines Ventils mit den kennzeichnenden Merkmalen der 
Ansprflche 1 bis 3 bzw. die Verfahren zur Etnstellung 
eines Ventils mit den kennzeichnenden Merkmalen der 
Ansprflche 5 bis 7 haben den Vorteil, daB durch die 
Verwendung einer unter einer in radialer Richtung wir- 
kenden Vorspannung stehenden geschlitzten EinstelN 
hOtse ein Verstemmen eines auBeren Umfangsabschnit- 
tes des AnschluBstutzens zum abschlieBenden Fixieren 
dieser EinstellhQIse in dem AnschluBstutzen nicht erfor- 
derlich ist Dadurch wird die Ge^r vermieden, daB 
durch das Fixieren des Einstellrohres und die damit ver- 
bundene Deformierung des Ventils die Einstellhaise 
verschoben und die eingestellte Mediumstrdmungsmen- 
ge verSndert wird. Bei den erfindungsgemSBen Verfah- 
ren zur Herstellung eines Ventils ermdglicht die Vor- 
montage der Einstellhulse bis zu einer vorbestimmten 
EinpreBtiefe in die Langsbohrung des rohrfdrmigen An- 
schluBstutzens vor der Montage des Ventils ein span- 
freies Einpressen der EinstellhQIse, indem Ol oder Fett 
als Gleitmittel verwendet und der AnschluBstutzen nach 
dem EinpreBvorgang gereinigt wird. 

Verfahren nach den AnsprOchen 2 bzw. 6 zur Herstel- 
lung bzw. zur Einstellung eines Ventils ermdglichen 
durch die Messung der Federkraft der RQckstellfeder, 
nach der Fertigmontage des Ventils das Verschieben 
der unter einer PreBspannung stehenden geschlitzten 
Einstellhulse in dem AnschluBstutzen zu reduzieren 
Oder sogar zu vermeiden. 

Die in den Anspruchen 3 bzw. 7 angegebenen Verfah- 
ren zur Herstellung bzw. zur Einstellung eines Ventils 
eriauben durch die Vermessung der RQckstellfeder ei- 
nen Ausgleich von Bauteiholeranzen. 

Durch die in den UnteransprOchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
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Verbesserungen des im Anspruch 3 angegebenen Ver- 
fahrens zur Herstellung eines Ventils' und der in den 
AnsprOchen 5 bis 7 angegebenen Verfahren zur Einstel- 
lung eines Ventils mdglich. 

5 Dabei ist es vorteilhaft, wenn die vorbestimmte Ein- 
preBtiefe der EinstellhQIse derart festgelegt wird, daB 
die RQckstellfeder eine vorbestimmte Federkraft aus- 
Qbt Dadurch ergeben sich f Qr die einzustellenden Venti- 
le Voreinstellungen der Federkraft der Rflckstellfedem 

10 auf etwa gleichem Kraftniveau und so etwa gleiche An- 
fangsbedingungen fOr das Einlaufen der Ventile sowie 
die sich anschlieBende Enstellung der dynamischen, 
wahrend des Of fnungs- und des SchlieBvorganges abge- 
gebene Mediumstrdmungsmenge. 

15 

Zeichnung 

Ein Ausfflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaB her- 
gestellten Ventils ist in der Zeichnung vereinfacht dar- 
20 gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung niher 
erldutert. 

Beschreibung des AusfQhrungsbeispieles 

25 In der Figur ist beispielsweise ein Ventil in Form eines 
elektromagnetisch betatigbaren Brennstoffeinspritz- 
ventils fQr Brennstoffeinspritzanlagen von gemischver- 
dichtenden fremdgezQndeten Brennkraftmaschinen 
dargestellt Das Ventil hat eine Magnetspule 1, die einen 

30 als Kern dienenden rohrfdrmigen AnschluBstutzen 2 
umgibt Der AnschluBstutzen 2 dient auBerdem zur Zu- 
fuhr des mittels des Ventils zuzumessenden Mediums, 
hier Brennstoff. Die Magnetspule 1 mit einem Spulen- 
korper 3 ist z. B. mit einer Kunststoffumspritzung 5 ver- 

35 sehen, wobei zugleich ein elektrischer AnschluBstecker 
6 mitangespritzt ist Der in radialer Richtung gestufte 
Spulenkdrper 3 der Magnetspule 1 weist eine in radialer 
Richtung gestufte Bewicklung 7 auf. Mit einem unteren 
Stutzenende 10 des AnschluBstutzens 2 ist konzentrisch 

40 zu einer Ventilllngsachse 1 1 dicht ein rohrfdrmiges, me- 
tailenes Zwischenteil 12 beispielsweise durch Schwei- 
Ben verbunden und Qbergreift dabei mit einem oberen 
Zylinderabschnitt 14 das Stuuenende 10 teilweise axial 
Der gestufte Spulenkdrper 3 Qbergreift teilweise den 

45 AnsdiluBstutzen 2 und mit einer Stufe 15 grdBeren 
Durchmessers den oberen Zylinderabschnitt 14 des 
Zwischenteils IZ Das Zwischenteil 12 ist an seinem dem 
AnschluBstutzen 2 abgewandten Ende mit einem unte- 
ren Zylinderabschnitt 18 versehen, der einen rohrfdrmi- 

50 gen DQsentrager 19 Qbergreift und mit diesem beispiels- 
weise durch SchweiBen dicht verbunden ist In das 
stromabw^s liegende, dem AnschluBstutzen 2 abge- 
wandte Ende des DQsentrigers 19 ist in einer konzen- 
trisch zu der Ventiliangsachse 11 verlaufenden Durch- 

55 gangsbohrung 22 ein zylinderfdrmiger Ventilsitzkdrper 
20 durch SchweiBen dicht montiert Der Ventilsitzkdr- 
per 20 weist der Magnetspule 1 zugewandt einen festen 
Ventilsitz 21 auf, stromabwirts dessen im Ventilsitzkdr- 
per 20 z. B. zwei Abspritzdffnungen 23 ausgebildet sind. 

60 Stromabwftrts der Abspritzdffnungen 23 hat der Ventil- 
sitzkdrper 20 eine ach in Strdmungsrichtung kegel- 
stumpffdrmig erweitemde Aufbereitungsbohrung 24. 

In eine konzentrisch zu der Ventilldngsachse 11 ver- 
laufende Langsbohrung 25 des AnschluBstutzens 2 ist 

65 zur Einstellung der Federkraft einer RQckstellfeder 26 
eine rohrfdrmige EinstellhQIse 27 eingepreBt Die Ein- 
stellhQIse 27 hat z. B. parallel zu der Ventillftngsachse 1 1 
einen durchgehenden L^ngsschlitz 30. Der Lingsschlitz 
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30 der rohrfOrmigen EinsteUhalse 27 bewirkt, daB die 
EinstellhOlse 27 radial nachgtebig und mit vertia]tnisina> 
Big geringem Kraf taufwand in die Ungsbohrung 25 des 
AnsdiluBstutzens 2 einpreBbar ist Da die geschtitzte 
Einstenhiilse.27 vor der Montage in die Lingsbohmng 
25 einen deutlich grdBeren Durchmesser ak die L&igs- 
bohrung hat, steht die EinstellhOlse 27 im in die L§ngs- 
bohrung 25 montierten Zustand unter einer hohen ra- 
dial gerichteten Spannung und Uegt mit einer radial 
nach auBen gerichteten Pressung an der Wandung der 
Lflngsbohning 25 des AnschluBstutzens 2 an, so daB ein 
sehr sicherer und zuverldssiger Halt der geschlitzten 
EinstellhOlse 27 in der Lingsbohmng 25 des AnschluB- 
stutzens 2 gewShrldstet ist 

Mit ihrem einen Ende Uegt die RQckstellfeder 26 an 
einer dem Ventilsitzkdrper 20 zugewandten Stimseite 
28 der EinstellhOlse 27 an. Die EinpreBtiefe der Einstell- 
hOlse 27 in die Langsbohrung 25 des AnschluBstutzens 2 
bestimmt die Federkraft der ROckstellfeder 26 und be- 
einfluBt damit auch die dynamische. wShrend des Off- 
nungs- und des SchlieBhubes des Ventiles abgegebene 
Mediunistr6mungsmenge. 

Die ROckstellfeder 26 stOtzt sich mit ihrem der Ein- 
stellhOlse 27 abgewandten Ende in stromabwartiger 
Richtung an einer oberen Stimseite 35 eines Verbin- 
dungsrohres 36 ab. Mit dem der ROckstellfeder 26 zuge- 
wandten Ende des Verbindungsrohres 36 ist beispiels- 
weise durch SchweiBen ein rohrfdnniger Anker 37 ver- 
bunden. An dem anderen Ende des Verbindungsrohres 
36 ist mit diesem em mit dem Ventilsitz 21 des Ventilsitz- 
kOrpers 20 zusammenwirkender, z. B. als Kugel ausge- 
bildeter VentilschlieBkOrpcr 38 beispielsweise durch 
SchweiBen verbunden. 

Zwischen einer dem Anker 37 zugewandten unteren 
Stimseite 41 des Stutzenendes 10 des AnschluBstutzens 
2 und einer zum oberen Zylinderabschnitt 14 fOhrenden 
Schulter 42 des Zwischenteils 12 ist ein axialer Spalt 43 
gebildet, in dem eine nichtmagnetische Anschlagscheibe 
46 eingeklemmt ist Dadurch wird ein Restluftspalt zwi- 
sdien einer zulaufseitigen oberen Stimseite 45 des An- 
kers 37 und der unteren Stimseite 41 des Stutzenendes 
10 gebildet und der Hub des VentilschlieBkdrpers 38 
beim Offnungsvorgang des Ventils begrenzt 

Die Magnetspule 1 ist von wenigstens einem bei- 
spielsweise als BOgel ausgebildeten, als ferromagneti- 
sches Element dienenden Leitelement 49 wenigstens 
teilweise umgeben, das mit seinem einen Ende an dem 
AnschluBstutzen 2 und mit seinem anderen Ende an dem 
DOsentrSger 19 anliegt und mit diesen z.B. durch 
SchweiBen, L5ten oder eine Klebeverbindung verbun- 
den ist Ein Teil des Ventils ist von einer Kunststoffum- 
mantelung 50 umschlossen, die sich vom AnschluBstut- 
zen 2 ausgehend in axialer Richtung Ober die Magnet- 
spule 1 und das wenigstens eine Leitelement 49 er- 
streckt und die z. B. auch zum Halten des wenigstens 
einen Leitelementes 49 dienen kann. 

Zur Herstellung des in der Figur beispielhaft darge- 
stelhen Ventils wird zunachst vor der Montage des Ven- 
tils die den Ungsschlitz 30 aufweisende EinstellhOlse 27 
in die Lingsbohmng 25 des AnschluBstutzens 2 bis zu 
einer vorbestimmten EinpreBtiefe eingepreBt Die vor- 
bestimmte EinpreBtiefe der EinstellhOlse 27 wird dabci 
so festgelegt daB sie nur wenig kleiner als die endgulti- 
ge EinpreBtiefe ist so daB die vorbestimmte EnpreBtie- 
fc nur geringfOgig von der endgOltigen EinpreBtiefe ab- 
weicht die sich durch den Einstellvorgang ergibt Diese 
Vormontage in den AnschluBstutzen 2 ermdglicht ein 
spanfreies Einpressen der geschlitzten EinstellhOlse 27 



in den AnschluBstutzen 2, indem Ol oder Fett als Gleit- 
mittel verweridet und der AnschluBstutzen 2 anschlie- 
Bend gereinigt wird. Danach wird das Ventil mit dem 
rohrfdrmigen AnschluBstutzen 2, dem Zwischenteil 12, 

5 dem DQsentrager 19 und der umspritzten Magnetspule 
1 vormontiert und mit der Kunststoffummantelung 50 
versehen. Die ROckstellfeder 26 wird durch die Durch- 
gangsbohrung 22 des DusentrSgers 19 so in das Ventil 
eingefOhrt daB sie mit ihrem einen Ende an der unteren 

10 Stimseite 28 der EinstellhOlse 27 anliegt Dann erfolgt 
die Fertigmontage des Ventils mit dem EinfOhren der 
aus Verbindungsrohr 36, Anker 37 und Ventilschliefl- 
kdrper 38 bestehenden Ventilnadel und des Ventilsitz- 
kdrpers 20 in die Durchgangsbohmng 22 des Dusentra- 

15 gers 19. An die Fertigmontage des Ventils schlieBt sich 
in einem Einlaufvorgang ein probeweiser Betrieb des 
Ventils an, bei dem das Ventil zu vorbestimmten Zeitpe- 
rioden durch Erregen der Magnetspule 1 betatigt und 
ein PrOfmedium durch die Abspritzaffnungen 23 des 

20 Ventilsitzkorpers 20 abgegeben wird Bei dem Einlaufen 
des Ventils wird die von dem Ventil wfthrend des Off- 
nungs- und des SchlieBvorganges abgegebene dynami- 
sche Mediumistmenge mittels einer Leitung 56 und ei- 
nem MeBgefaB 57 gemessen und mit einer Mediumsoll- 

25 menge verglichen. Stimmen die gemessene Mediumist- 
menge und die vorgegebene Mediumsollmenge nicht 
Oberein, so wird die in den AnschluBstuUen 2 einge- 
preBte, unter einer in radialer Richtung wirkendcn Vor- 
spannung stehende geschlitzte EinstellhOlse 27 mittels 

30 eines Werkzeuges 59 so weit verschoben, bis die gemes- 
sene Mediumistmenge mit der vorgegebenen Mediums- 
ollmenge ubereinstimmt Dabei vermeidet die mit einer 
radial nach auBen gerichteten Pressung an der Wan- 
dung der Langsbohmng 25 des AnschluBstutzens 2 an- 

3S liegende geschlitzte EinstellhOlse 27, daB an dem ferttg 
eingestellten Ventil noch mechanische Verformungs- 
vorgange zum Fixieren der EinstellhOlse 27 notwendig 
sind, die die EinstellhOlse 27 verschieben und so die 
eingestellte MediumstrOmungsmenge verflndem k5n- 

40 nen. 

Bei einem zweiten erfindungsgemaBen Verfahren zur 
Herstellung eines Ventils wird zunachst vor der Monta- 
ge des Ventik die den Ldngsschlitz 30 aufweisende Ein- 
stellhOlse 27 in die Langsbohrung 25 des AnschluBstut- 

45 zens 2 bis zu einer vorbestimmten EinpreBtiefe einge- 
preBt Die vorbestimmte EinpreBtiefe der EinstellhOlse 
27 wird dabei so festgelegt daB sie nur wenig kleiner als 
die endgOltige EinpreBtiefe ist so daB die vorbestimmte 
EinpreBtiefe nur geringfOgig von der endgultigen Ein- 

50 preBtiefe abweicht die sich durch den Einstelhrorgang 
ergibt Danach wird das Ventil mit AnschluBstutzen 2, 
Zwischenteil 12, DOsentr^ger 19 und Magnetspule 1 
vormontiert mit der Kunststoffummantelung 50 verse- 
hen und die ROckstellfeder 26 so in das Ventil einge- 

55 fOhrt daB sie mit ihrem einen Ende an der unteren Stim- 
seite 28 der EinstellhOlse 27 anliegt Ein Kraftsensor 55 
wird in das Ventil eingefOhrt und die Federkraft der 
ROckstellfeder 26 gemessea Dann wird die EinstellhOlse 
27 so weit verschoben, bis der Kraftsensor 55 eine vor- 

60 bestimmte Federkraft der ROckstellfeder 26 anzeigt die 
beispielsweise ca. 20% unter der endgOltigen Federkraft 
liegt Danach erfolgt die Fertigmontage des Ventils bei- 
spielsweise mit dem EinfOhren der aus Verbindungsrohr 
36. Anker 37 und VentilschlieBkdrper 38 bestehenden 

65 Ventilnadel und des VentilsiukOrpers 20 in die Durch- 
gangsbohrung 22 des DOsentr&gers 19. Bei dem daran 
anschlieBenden, oben beschriebenen Einlaufen des Ven- 
tils durch eine periodische Erregung der Magnetspule 1 
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viM die von dem Ventil wihrend des Off nungs- und des 
SchlieBvorganges abgegebenie dynamische Mediumist- 
menge mittels des Me&geffiBes 57 gemessen und mit 
einer Mediumsollmenge verglicheit Stimmen die gc- 
messene Mediumistmenge und die vorgegebene Me- 
diumsollmenge nicht Qberein, so wird die in den An- 
schluBstutzen 2 eingepreBte, unter einer in radialer 
Richtung wirkenden Vorspannung stehende gcschlitzte 
EinstellhOlse 27 mittels des Werkzeuges 59 so weit ver- 
schoben, bis die gemessene Mediumistmenge mit der 
vorgegebenen Mediumsollmenge Qbereinstimmt Durch 
die mit einer radial nach auBen gerichteten Pressung an 
der Wandung der Langsbohrung 25 des AnschluBstut- 
zens 2 anliegende geschlitzte EinstellhOlse 27 sind an 
dem f ertig eingestellten Ventil keine mechanischen Ver- 
formungsvorgdnge zum Fixieren der EinstellhOlse 27 
notwendig» die die EinstellhOlse 27 verschieben und so 
die eingestellte Mediumstrdmungsmenge verSndem 
kdnnea Dieses zweite Verfahren ermoglicht es darOber 
hinaus. nach der Fertigmontage des Ventils das Ver- 
schieben der Unter einer PreBspannung stehenden ge- 
schlitzten EinstellhOlse 27 in dem AnschluBstutzen 2 zu 
reduzieren oder sogar zu vermeiden. 

Bei einem dritten erfmdungsgemaBen Verfahren zur 
Herstellung eines Ventils wird zuerst die ROckstellfeder 
26 vor ihrer Montage in das Ventil vermessen und bei- 
spielsweise ihre Federkonstante bestimmt Aus den 
Kennwerten der ROckstellfeder 26 wird nun die vorbe- 
stimmte EinpreBtiefe der geschlitzten EinstellhOlse 27 in 
den AnschluBstutzen 2 ermittelt, wobei diese vorbe- 
stimmte EinpreBtiefe so festgelegt wird, daB die wirksa- 
me Federkraft der ROckstellfeder 26 etwa 80% der Fc- 
derkraft des endgOltig eingestellten Ventils entspricht 
Bei diesem Verfahren ist aber darauf zu achten, daB 
ROckstellfeder 26 und AnschluBstutzen 2 gepaart blei- 
ben. Auf diese Weise wird auch ein Ausgleich von indivi- 
duellen MaBtoleranzen der ROckstellfeder 26 und des 
AnschluBstutzens 2 ermOglicht Dann wird vor der 
Montage des Ventils die EinstellhOlse 27 in die Umgs- 
bohning 25 des AnschluBstutzens 2 bis zu der durch die 
Vermessung der ROckstellfeder 26 vorbestimmten Ein- 
preBtiefe eingepreBt Danach wird das Ventil mit An- 
schluBstutzen Z Zwischenteil 12; DOsentrilger 19 und 
Magnetspule 1 vormontiert, mit der Kunststoffumman- 
telung 50 versehen und die ROckstellfeder 26 so in das 
Ventil eingefOhrt, daB sie mit ihrem einen Ende an der 
unteren Stirnseite 28 der EinstellhOlse 27 anliegt Da- 
nach erfolgt die Fertigmontage des Ventils beispielswei- 
se mit dem Einfuhren der aus Verbindungsrohr 36, An- 
ker 37 und VentilschlieBkorper 38 bestehenden Vcntil- 
nadel und des Ventilsitzkdrpers 20 in die Durchgangs- 
bohning 22 des DOsentrdgers 19. Die Ventile sind bei 
diesem Verfahren alle etwa auf das gleiche Federkraft- 
niveau eingestellt und weisen so gleiche Anfangsbedin- 
gungen fOr das Einlaufen und die stch daran anschlie- 
Bende Einstellung der dynamischen, wahrend des Off- 
nungs- und des SchlieBvorganges abgegebenen Me- 
diumstrdmungsmenge des Ventils auf. Bei dem daran 
anschlieBenden, oben beschriebenen Einlaufen des Ven- 
tils durch eine periodische Erregung der Magnetspule 1 
wird die von dem Ventil wShrend des Offnungs- und des 
SchlieBvorganges abgegebene dynamische Mediumist- 
menge mittels des MeBgefaBes 57 gemessen und mit 
einer Mediumsollmenge verglichen. Stimmen die ge- 
messene Mediumistmenge und die vorgegebene Me- 
diumsollmenge nicht Oberein, so wird die in den An- 
schluBstutzen 2 eingepreBte. unter einer in radialer 
Richtung wirkenden Vorspannung stehende geschlitzte 
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EinstellhOlse 27 mittels des Werkzeuges 59 so weit ver- 
schoben, bis die gemessene ^Mediimiistmenge mit der 
vorgegebenen Mediumsollmenge Obereinstimmt 

Die erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung 
eines Ventils und die erfindungsgenddBen Verfahren zur 
Einstellung der dynamischen MediumstrOmungsmenge 
eines Ventils durch das Verschieben der den Ungs- 
schlitz 30 aufweisenden EinstellhOlse 27 in der Lftngs- 
bohrung 25 des AnschluBstutzens 2 ermdglichen auf ein- 
fache Art und Weise das Einstellen der wahrend des 
Offnungs- und des SchlieBvorganges abgegebenen dy- 
namischen MediumstrOmungsmenge des Ventils^ ohne 
daB durch eine Verformung des Ventils die EinstellhOlse 
27 abschlieBend fixiert werden muB. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung eines VentUs, das eine 
Ventilnadel und eine auf die Ventilnadel eine Fe- 
derkraft ausObende ROckstellfeder hat die an einer 
in einer Langsbohrung eines AnschluBstutzens an- 
geordneten EinstellhOlse anliegt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem ersten Verfahrensschritt die 
geschlitzte EinstellhOlse (27) bis zu einer vorbe- 
stimmten EinpreBtiefe in die Langsbohrung (25) 
des rohrfdrmigen AnschluBstutzens (2) eingepreBt 
wird, in einem zweiten Verfahrensschritt das Ventil 
vormontiert wird, in einem dritten Verfahrens- 
schritt die ROckstellfeder (26) so montiert wird, daB 
sie mit ihrem einen Ende an der EinstellhOlse (27) 
anliegt in einem viertcn Verfahrensschritt die Fer- 
tigmontage des Ventils erfolgt in einem fOnften 
Verfahrensschritt das Ventil wahrend eines Bnlauf- 
vorganges des Ventils zu vorbestimmten Zeitperi- 
oden betatigt wird, in einem sechsten Verfahrens- 
schritt die von dem Ventil wahrend des Offnungs- 
und des SchlieBvorganges abgegebene dynamische 
Mediumistmenge gemessen und mit einer vorgege- 
benen Mediumsollmenge verglichen wird und daB 
in einem siebten Verfahrensschritt die in den An- 
schluBstutzen (2) eingepreBte, unter einer in radia- 
ler Richtung wirkenden Spannung stehende ge- 
sdilitzte EinstellhOlse (27) soweit verschoben wird, 
daB die gemessene Mediumistmenge mit der vor- 
gegebenen Mediumsollmenge Qbereinstimmt 

2. Verfahren zur Herstellung eines Ventils, das eine 
Ventilnadel und eine auf die Ventilnadel eine Fe- 
derkraft ausObende ROckstellfeder hat die an einer 
in einer Langsbohrung eines AnschluBstutzens an- 
geordneten EinstellhOlse anliegt dadurch gekenn- 
zeichnet daB in einem ersten Verfahrensschritt die 
geschlitzte EinstellhOlse (27) bis zu einer vorbe- 
stimmten EinpreBtiefe in die Langsbohrung (25) 
des rohrfdrmigen AnschluBstutzens (2) eingepreBt 
wird, in einem zweiten Verfahrensschritt das Ventil 
vormontiert wird, in einem dritten Verfahrens- 
schritt die ROckstellfeder (26) so montiert wird, daB 
sie mit ihrem einen Ende an der EinstellhOlse (27) 
anliegt in einem vierten Verfahrensschritt die Fe- 
derkraft der ROckstellfeder (26) gemessen und die 
EinstellhOlse (27) in der Langsbohrung (25) des An- 
schluBstutzens (2) soweit verschoben wird, daB die 
Federkraft der ROckstellfeder (26) einen vorbe- 
stimmten Wert aufweist in einem fOnften Verfah- 
rensschritt die Fertigmontage des Ventils erfolgt, in 
einem sechsten Verfahrensschritt das Ventil wah- 
rend eines Einlaufvorganges des Ventils zu vorbe- 
stimmten Zeitperioden betatigt wird. in einem sieb- 
ten Verfahrensschritt die von dem Ventil wahrend 
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des Offnungs- und des SchlieBvorganges abgege- 
bene-dynamische Mediumistmenge gemessen und 
mit einer vorgegebenen MediumsoUmenge vergli- 
chen wird und daB in einem achten Verfahrens- 
schriti die in den AnschluBstutzen (2) eingepreBte» 5 
unter einer in radialer Richtung wirkenden Span- 
nung stehende geschlitzte Einstellhulse (27) sowcit 
verschoben wird. daB die gemessene Mediumist- 
menge mit der vorgegebenen MediumsoUmenge 
Qbereinstimmt to 

3. Verfahren zur Herstellung eines Ventils, das eine 
Ventilnadel und eine auf die Ventilnadel eine Fe- 
derkraft ausfibende RBckstellfeder hat, die an einer 
in einer Ungsbohrung eines AnschluBstutzens an- 
geordneten EinstellhOlse anliegt dadurch gekenn- 15 
zeichnet daB in einem ersten Vcrfahrcnsschritt die 
Riickstellfeder (26) vermesscn und eine vorbe- 
stimmte EinpreBtiefe der EinstellhOlse (27) in der 
Langsbohrung (25) des AnschluBstutzens (2) auf- 
grund dieser Vermessung festgelegt wird, in einem 20 
zweiten Vcrfahrensschritt die geschlitzte Einstcll- 
hfllse (27) bis zu der vorbestimmten EinpreBtiefe in 
die Ungsbohrung (25) des rohrfdrmigen AnschluB- 
stutzens (2) eingepreBt wird, in einem dritten Ver- 
fahrensschritt das Ventil vormonticrt wird, in einem 75 
vierten Vcrfahrensschritt die RQckstellfeder (26) so 
montien wird, daB sie mit ihrem einen Ende an der 
EinstellhOlse (27) aniiegt, in einem fOnften Verfah- 
rensschritt die Fertigmontage des Ventils erfolgt. in 
einem sechsten Vcrfahrensschritt das Ventil wflh- 30 
rend eines Einlaufvorganges des Ventils zu vorbe- 
stimmten Zeitperioden betatigt wird, in einem sieb- 
ten Vcrfahrensschritt die von dem Ventil wfthrend 
des Offnungs- und des SchlieBvorganges abgege- 
bene dynamische Mediumistmenge gemessen und 35 
mit einer vorgegebenen MediumsoUmenge vergli- 
chcn wird und daB in einem achten Vcrfahrens- 
schritt die in den AnschluBstutzen (2) eingeprcBte. 
unter einer in radialer Richtung wirkenden Span- 
nung stehende geschlitzte EinstellhOlse (27) sowcit 40 
verschoben wird, daB die gemessene Mediumist- 
menge mit der vorgegebenen MediumsoUmenge 
Qbereinstimmt 

4. Verfahren nach Anspruch % dadurdi gekenn- 
zeichnct, daB die vorbestinunte EinimBtiefe der 45 
Einstellhulse (27) derart festgelegt wird, daB die 
ROckstcllfcder (26) cine vorbcstimmte Fedcrkraft 
ausObt 

5. Verfahren zur Einstcllung der dynamischen, w§h- 
rcnd des Offnungs- und des SchlieBvorganges ab- 50 
gegebcnen MediumstrOmungsmenge eines Ventils, 
das cine Ventilnadel und eine auf die Ventilnadel 
eine Fedcrkraft ausubende Ruckstellfeder hat, die 
an einer in einer Langsbohrung eines AnschluBstut- 
zens angcordncten EinstellhOlse aniiegt, dadurch S5 
gekennzeichnet, daB in einem ersten Vcrfahrens- 
schritt die geschlitzte EinstellhOlse (27) bis zu einer 
vorbestimmten EinpreBtiefe in die Langsbohrung 
(25) des rohrfdrmigen AnschluBstutzens (2) einge- 
preBt wird, in einem zweiten Vcrfahrensschritt die 60 
von dem Ventil wahrend des Offnungs- und des 
SchlieBvorganges abgcgebcne dynamische Mediu- 
mistmenge gemessen und mit einer vorgegebenen 
MediumsoUmenge vcrglichcn wird und daB in ei- 
nem dritten Vcrfahrcnsschritt die in den AnschluB- 65 
stutzen (2) eingeprcBte, unter einer in radialer 
Richtung wirkenden Spannung stehende geschlitz- 
te EinstellhOlse (27) sowcit verschoben wird, daB 



723 Al 

8 

die gemessene Mediumistmenge mit der vorgege- 
benen MediumsoUmenge Obercinstimmt^ _ 
6l Verfahren zur Einstcllung der dynamischca wfth- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorganges ab- 
gcgebenen MediumstrOmungsmcnge eines Ventils, 
das eine Ventilnadel und cine auf die Ventilnadel 
cine Fedcrkraft ausObende ROckstcllfcder hat, die 
an einer in einer Ungsbohrung eines AnschluBstut- 
zens angcordncten EinstellhOlse aniiegt, dadurch 
gekennzeichnet, daB in einem ersten Vcrfahrens- 
schritt die geschlitzte EinstellhOlse (27) bis zu einer 
vorbestimmten EinpreBtiefe in die Langsbohrung 
(25) des rohrfdrmigen AnschluBstutzens (2) einge- 
preBt wird, in einem zweiten Vcrfahrcnsschritt die 
Fedcrkraft der ROckstcllfcder (26) gemessen und 
die EinsteUhOlse (27) in der Langsbohrung (25) des 
AnschluBstutzens (2) sowcit verschoben wird, daB 
die Fedcrkraft der ROckstcllfcder (26) einen vorbe- 
stimmten Wert aufweist, in einem dritten Vcrfah- 
rensschritt die von dem Ventil wahrend des Off- 
nungs- und des SchlieBvorganges abgegebene dy- 
namische Mediumistmenge gemessen und mit einer 
vorgegebenen MediumsoUmenge vcrglichcn wird 
und daB in einem vierten Vcrfahrcnsschritt die in 
den AnschluBstuucn (2) eingeprcBte unter einer in 
radialer Richtung wirkenden Spannung stehende 
geschlitzte EinstellhOlse (27) sowcit verschoben 
wird, daB die gemessene Mediumistmenge mit der 
vorgegebenen MediumsoUmenge Obercinstimmt 

7. Verfahren zur Einstcllung der dynamischen, wah- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorganges ab- 
gegebenen MediumstrSmungsmcnge eines Ventils, 
das eine Ventilnadel und eine auf die Ventilnadel 
eine Fedcrkraft ausObende ROckstcllfcder hat, die 
an einer in einer Langsbohrung eines AnschluBstut- 
zens angcordncten EinstellhOlse aniiegt, dadurch 
gekennzeichnet. daB in einem ersten Vcrfahrens- 
schritt die ROckstcllfcder (26) vermesscn und eine 
vorbcstimmte EinpreBtiefe der EinstellhOlse (27) in 
der Langsbohrung (25) des AnschluBstutzens (2) 
aufgrund dieser Vermessung festgelegt wird, in ei- 
nem zweiten Vcrfahrensschritt die geschlitzte Ein- 
stellhOlse (27) bis zu der vorbestimmten EinpreBtie- 
fe in die Langsbohrung (25) des rohrfdrmigen An- 
schluBstutzens (2) eingepreBt wird, in einem dritten 
Vcrfahrcnsschritt die von dem Ventil wahrend des 
Offtiungs- und des SdilieBvorganges abgegebene 
dynamische Mediumistmenge gemessen und nriit ei- 
ner vorgegebenen MediumsoUmenge verglichen 
wild und daB in einem vierten Vcrfahrensschritt die 
in den AnschluBstutzen (2) eingeprcBte, unter einer 
in radialer Richtung wirkenden Spannung stehende 
geschlitzte EinstellhOlse (27) sowcit verschoben 
wird, daB die gemessene Mediumistmenge mit der 
vorgegebenen MediumsoUmenge Obereinstimmt 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorbestimmtc EinpreBtiefe der 
Einstellhulse (27) derart festgelegt wird, daB die 
ROckstcllfcder (26) cine vorbestimmtc Fedcrkraft 
ausObt 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einpressen der 
EinstellhOlse (27) in die Langsbohrung (25) des An- 
schluBstutzens (2) vor der Montage des Ventils er- 
folgt 
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